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Atmospheric Fallout in the Wintertime in the Fastem Part of Kainuu, iii Finland




There was a study of amount and components of acid fallout in snow The research concentrated on fallout effects
of mme combmation of Kostamus on Finlands area Therefore the study was made m the eastem part of Kainuu
and most of the sampling points were situated near the eastem boundary, There were used some snowsample
results from other parts of Kainuu for the sake of comparison.
There is a clear trend in research results: amounts and contents of fallouts increase from north to south. The biggest
fallouts are in Elimyssalo and in Jonkerinsalo, which are situated in the southeastem parts of Kainuu.
The snow was acid (pH 4 6) and the regional differences were small The monthly fallouts of nitrogen and
phosphonis were occasionally h;gher than on an average ui other parts of Fmland The monthly fallouts of some
heavy metais were relatively h;gh, too The monthly fallouts of copper and nickel were higher than on an average
in Northern Finland. In the area of Elimyssalo the fallouts of sodium and sulfate were higher than on an average in
the whole Finland and the fallouts of lead were higher than iii Northern Finland.
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1. Itä—Kainuun lumen laatu ja laskeuma vuosina 1989, 1991 ja 1992

71 JOHDANTO
bimen laatua on tutkittu Kainuun alueella neljällä pohjaveden muutosten seurantaa
varten perustetulla asemalla vuodesta 1973 lähtien. 1980—luvun puolivälissä aloitti
toimintansa noin 40 km:n päässä Suomen itärajasta Kostamuksen kaivoskombinaat—
ti, jonka rikkipäästöt ovat huomattavat, vuonna 1991 noin 60 000 t $02. Tällä
tutkimuksella, jossa naytteenottopaikat on sijoitettu Itarajan tuntumaan, on tarkoitus
selvittää, voidaanko Kostamuksen päästöjen vaikutus todeta Suomessa Kainuun alueen
talviaikaisissa laskeumissa Kainuun alueen omat nldcipaastot ovat Kostamuksen
päästöihin verrattuna erittäin pienet, vuonna 1991 vain noin 5 %.
2 AINEISTO JA MENETELMÄT
Luminäytteet otettiin Kainuun itäosista, Jonkerinsalosta, Elimyssalosta, Murhijärven
ymparistosta ja Martinselkosen alueelta seka pohjavesiasemien havamno;nrnn
yhteydessä myos kauempaa ;tarajasta, Juutilankankaalta (tulokset ainoastaan vuodelta
1989), Lumiaholta, Kullisuolta, Kolmisopista ja Alakankaalta (kuva 1)
Vuonna 1989 lum;naytte;ta otettiin tammi — huhtikuun aikana kerran kuussa ja
vuosina 1991—92 vain maaliskuussa. Näytteenotossa käytettiin vesi— ja ympäristö—
hallinnossa käytössä olevia menetelmiä (Vesi— ja ympäristöhallitus 1984).
Näytteistä määriteftiin Kainuun vesi— ja ympäristöpiirin laboratoriossa sähkön—
johtavuus, happamuus, typpi— ja fosforiyhdisteet, kloridi, rauta, mangaani ja suifaatti
ja VYL:n tutkimuslaboratoriossa sekä Oulun vesi— ja ympäristöpiirin laboratoriossa
natnum, kahum, kalsium, magnesmm, pudioksidi, alumum, kadmium, kupan, lyijy,
sinidu, nikkeli ja elohopea
3 TULOKSET
Luminäytteiden vuosien 1989 ja 1991—92 määritystulosten keskiarvot sekä niistä
lasketut kuukausilaskeumat on esitetty keskitetysti taulukoissa 1 ja 2 ja alueittain
liitteissä 1/1 — 1/12. Kuvissa 2 ja 3 on esitetty rikki—, typpi— ja fosforiyhdisteiden
sekä raudan ja alumiinin kuukausilaskeumat eri havaintoalueilla.
4 TULOSTEN TARKASTELU
Tutkimuksesta saatuja tuloksia on seuraavassa verrattu Sovenn & Ahibergin (1990)
koko Suomea ja Verran ym. (1990) Pohjois—Suomea koskeviin tuloksiin. Tutki—
mustuloksissa näkyy selvä trendi: pitoisuudet ja laskeumat kasvavat pääsääntöisesti
tultaessa pohjoisesta etelään. Lumiaho, Elimyssalo ja Jonkerinsalo muodostavat Kai
nuun kaakkoiseen kulmaan selvän aluekokonaisuuden, johon kohdistuu suurin
laskeuma. Täällä mitattiin korkeimmat suifaatti—, typpi—, fosfori—, raskas— ja maa—
alkalimetallilaskeumat. Kolmisopen suhteellisen korkeisiin arvoihin voivat yhtenä





kuva 1. Tutkimuksessa mukana olleet lumiasemat.
9Taulukko 1. Itä—Kainuun lumen laatu vuosien 1989, 1991 ja 1992 perusteella.
Jonke- E1iys- Nurhi- Martin- Juuti- Lumi- Kulu- Kolifii- Ala- Koko Pohj.
rin- salo järvi selko- lan- aho suo soppi kan
salo nen kangas gas Suomi+ Suomi’
cIY mS/m 2 1,6 1,6 1.5 1,9 2.3 1.9 1,8 2 2.3
pH 4.6 4.6 4.6 4.6 4.5 4.5 4.6 4.6 4.6 4.6
Kok.? )ig/1 660 481 443 439 668 639 558 1048 63; 723
N03—N ig/1 272 257 273 284 359 307 312 231 415
?1H4—N pg/1 143 139 131 102 185 150 145 160 234
Kok.? pg/1 17 17 8 10 19 8,5 11 10.5 28 18.5
Po4—P igfl 10 8 5 7 2 5 5 20 12.2
Cl mg/1 0.6 0.6 0.6 0.5 0,5 0.5 0.5 0.4 0.4
Fe pg/1 15 30 23 53 64 38 29 23
Mri ig/1 24 20 15 17 27 28 23 22 20 25.5
so4—S mg/1 1 1.7 0.8 0.7 1.5 1,7 1,4 1.3 1.3 1,9
Na jig/1 0,3 0.3 0.2 0.2 0.2 0,2 0.2 0,2 0.2 0.3
K mg/1 0.2 0.1 0.03 0.03 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
Ca mg/1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2 0.38
Hging/1 005 009 003 007 01 005 01 01 01 011
Si02g/1 01 01 01 01 01 01 01 01
?.1 ig/l 17 13 13 32 15 12 6 5 10 77 1 48
Cdig/1 (01 <01 01 <01 01 01 <01 01 021 004
Cujig/1 08 1 08 08 4 1 17 1 1 22 086
Pbpg/1 1 1 12 12 6 15 3 1 2 42 22
Zn .ig/1 6 7 2 3 14 3 7 2 2 8 5 4 5
Ni ig/1 0.3 0,1 0,2 0,4 <0.1 <0,1 <0.1 <0.1 1.1 0.45
lIg pg/1 0.01 0.01 <0,01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0,005
* Soveri & Ahlberg 1990
Verta 1990
Taulukko 2. Itä—Kainuun kuukausilaskeuma vuosien 1989, 1991 ja 1992 perusteella.
Jonke- E1iys- Murhi- Martin- Luii- Kulu- Koli- Ala- Koko Pohj.
rin- salo järvi selko- aho suo soppi kari-
salo nen gas Suoi Suoi
CTYeS/e 2 16 16 15 23 19 18 2
p11 4.6 4.6 4.6 4.6 4.5 4.6 4,6 4.6
Kok N mg/mZ/kk 29 3 29 22 4 18 5 23 6 20 5 42 3 25 9 20 1
No,—? mg/m’/kk 15.4 15.5 13.9 11.9 12.7 12.1 12 13.1 10
NB4—N mg/m’jkk 7 7 8 4 6 7 4 2 6 5 6 5 6 6 7
KokPu,g/re’/kk 08 07 04 04 03 04 04 12
P04-? mg/m2/kk 0 5 0 6 0 3 0 3 0 1 0 2 0 2 0 9
Cl g/m1/kk 34 4 32 9 29 1 23 5 16 6 15 2 14 8 17 8 21 2
Fe mg//kk 0.6 1,8 1.2 2 1,9 1,7 1.2 1
Hn mg/m1/kk 1.1 1.3 0.7 0.7 0.8 0.7 0.9 0,5 0.7
804—S g/2/kk 52 106 38.8 29.4 55.4 48.7 49.1 52.4 59.4
Na eg//kk 8,8 11,8 8,8 9,8 7.7 5.3 5.3 8 7,6
K ng/m2/kk 8 6,9 5,5 4 5,2 4.6 4.4 4 6.2
Ca mg/zzi/kk 7.7 7.3 7 5.7 6.5 3.8 3.7 5.7 10.7
Ny g/m2/kk 2.7 5,3 11 3.8 2,6 3.8 3,7 4 4.1
Si0 eg/z/kk 5,1 6.3 5,1 4.1 5 3,8 3.7 4
1 mg/m/kk 1.1 0.8 0.7 1.2 0.5 0.5 0.3 0.4 1.3
Cd j,g/mZ/kk <4,9 <6.3 4.8 3 2.6 4.6 44
Cu pg/m2/kk 37 63 38 33 38 38 37 40 200 22
Pb pg/2/kk 51 91 60 48 51 61 37 84 200 56
Zn eg/m2/kk 0.7 0.7 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.4 0.11
Ni 1j9/m2/kk 48 20 30 47 12
1Ig jig/rn2/kk 0.5 0.6 <0.6 <0.4 3
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Kuva 3. Fostori-, alumllni- ja rautalaskeumat eri miffausasemllla.
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Kevätsulanta muodostaa erityisen ongelman lumen ainepitoisuuksiin ja tätä kautta
myös laskeuman määrän arviointiin. Lumen epäpuhtauksista 50 — 80 % vapautuu
sulamisvesien ensimmaisen 30 % mukana Tama johtunee siita, etta epapuhtaudet
erottuvat lumikiteista heti sulannan alkaessa ja kulkeutuvat huonosta jaatyvyydestaan
johtuen sulamisvetta nopeammin lumen pohjakerroksim konsentro;tuen sinne
Sulamisvesivalaunta alkaa lumen ahmmais;sta kerroksista, joten konsentro;tuneet
epäpuhtaudet vapautuvat ensimmäisten valumavesien mukana (Johannessen &
Henr;ksen 197$) Vuoden 1991 naytteiden amepitoisuudet olivat useimmilla vertai—
luasemilla selvästi muita vuosia suuremmat. Tästä huolimatta laskeuman määrä pysyi
itärajan tuntumassa olevilla varsinaisilla näytteenottopisteillä ja vertailuasemista itä—
rajaa lähinnä olevalla Lumiaholla melko muuttumattomana. Sen sijaan muilla vertai—
luasemilla, Alakankaalla, Kolmisopissa ja Kullisuolla, vuoden 1991 laskeuma oli sel
västi vuotta 1992 suurempi.
Happamuus
Havaitut pH—arvot vaihtelivat eri vuosina 4 43 — 4 90 Lumen pH—arvo oli alha;sm
maaliskuussa (ka. 4.6). Se on sama kuin mitä Soveri & Ahlberg (1990) saivat koko
Suomea koskevissa tutkimuksissaan. Vertailualueiden lumen pH oli myös keski
määrin 4.6. Vuonna 1991 lumen pH oli keskimäärin 0.3 yksikköä muita tutkimus—
vuosia alhaisempi Ita—Kamuu kuuluu aihaisimman pH n alueeseen Suomessa
Sähkönjohtavuus
Sähkönjohtokyky vaihteli tutkimusalueella maaliskuussa 1989 ja 1992 1.1 — 1.4 mS/m
välillä. Vuonna 1991 sähkönjohtokyky oli huomattavasti korkeampi (ka. 2.4 mS/m).
Arvot kohosivat pohjoisesta etelään. Sähkönjohtavuusaivot olivat korkeimmillaan
maaliskuussa.
Kokonaistyppi
Kokonaistypen maara aleni Jonkerinsalosta (660 ± 161 ig/l) Martmselkoseen (439
127 ig/l) Sama pitoisuuksien aleneminen nakyy myos verta;cuasemien keskiarvoissa
(Juutilankangas 668 g/l —> Kulhsuo 558 igfl) Kokonaistypen pitoisuudet olivai Ita—
Kainuussa selvasti alhaisempia kuin koko Suomessa keskimaarm Pitoisuudet olivat
korkeimmillaan maaliskuussa. Vaikka lumen pitoisuudet olivat koko Suomen
keskiarvoa alhaisemmat, niin laskeuma—arvot olivat silti lumen suuren vesipitoisuuden
vuoksi verrattain korkeat. Laskeuma oli suurin alueen eteläosissa, noin 29 mg’m2/Idc
(Elimyssalo ja Jonkerinsalo), ja pienin pohjoisosassa, noin 19 mg/m2/kk (Martinsel—
konen).
Nitraattityppi
Nitraattitypen kuukausilaskeumien keskiarvot vaihtelivat välillä 11.9 mgfm2 (Martin—
selkonen) — 15 4 mg/m2 (Ehmyssalo) ollen alhais;mmillaan pohjoisessa Vertailualuei—
den N03—N laskeumat olivat samaa suuruusluokkaa Nitraattityppilaskeuman keskiar—
yo Suomessa on 10 mg/m2/kk N03—N ja kokonaistypen arvot ovat suurimpia Etela—
ja Itä—Suomessa. Arvot olivat korkeimmillaan maaliskuussa. Nitraattitypen pitoi—
suudet lumessa vaihtelivat eri vuosina 210—390 ig/l. Pitoisuudet olivat alhai—




Lumen ammoniumtyppipitoisuudet vaihtelivat eri vuosina 64 — 190 !.tg/1 ollen pohjoi
sessa hieman pienempiä. Arvot olivat suurimmillaan maaliskuussa. Kuukausilas—
keumien keskiarvot vaihtelivat 4.2 — 8.4 mg/m2 samaan tapaan kuin N03—N. Lumen
ammoniumtyppipitoisuudet olivat kaikkialla selvästi koko maan keskiaivoa 234 g/1
pienemmät.
Kokonaisfosfori
Lumen kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat tutkimusvuosina 5 — 30 ig/l välillä.
Vertailualueen kokonaisfosforipitoisuudet olivat saman suuruisia, Kuukausilaskeumi—
en keskiarvot vaihtelivat 0.4 — 0.8 mg/m2. Suurin arvo (2 mg/m2/kk) mitattiin Eli—
myssalolla 1989. Maan pitkäaikaiseen keskiarvoon (0.5 mg/m2/ldc) nähden vuosien
1989 ja 1992 laskeumat olivat selvästi suuremmat varsinkin eteläisimmissä mit—
tausasemissa. Vertailualueiden kokonaisfosforipitoisuudet olivat alhaisia. Kaikkien
mittausalueiden kokonaisfosforipitoisuudet olivat keskimäärin aihaisempia kuin
muualla Suomessa.
fosfaatti—fosfori
Lumen P04—P—pitoisuudet vaihtelivat eri vuosina 2 — 15 cg/l välillä. Vertailuasemien
pitoisuudet olivat yleensä alhaisia, ainoastaan 1991 Alakankaalla lumen fosfaatti—
fosforipitoisuudet nousivat 32 1g/l. Luskeumakeskiarvot vaihtelivat 0.3 — 0.6 mg/m—
2/kk vahila Suunn kuukausilaskeuma (1 0 mg/m2/kk) mitattiin myos Elimyssalossa
1989. fosfaatti—fosforin kuten kokonaisfosforikin arvot olivat suurimmillaan maalis
kuussa. Lumen fosfaatti—fosforipitoisuudet olivat kaikkialla muualla paitsi Alakan—
kaalla keskimäärin alhaisempia kuin koko maassa (ka. 12.2 ig/l).
Kloridi
Kloridipitoisuudet vaihtelivat lumessa eri vuosina 0.5 — 0.7 mg/I välillä. Pitoisuudet
olivat hieman suurempia kuin vertailualueella. Laskeuma—arvot olivat itärajan
läheisyydessä olevilla mittausasemilla keskimäärin (23.5 34.4 mg/m2/kk) selvästi
vertailualueen arvoja (14.8 — 17.8 mg/m2/kk) korkeammat. Aihaisin kuukausilas—
keuma (21.8 mg/m2/kk) mitattiin Martinselkosessa 1991. Korkeat laskeuma—arvot
johtunevat lumen nonnaalia suuremmasta vesiarvosta. Koko maan pitkäaikainen
kloridin laskeumakeskiarvo on 21.2 mg/m2/kk.
Rauta
Lumen rautapitoisuudet vaihtelivat erittäin voimakkaasti 6—ilO Igfl. Koko Suomen
lumen rautapitoisuuden keskiarvo on 31 ig/l. Laskeumakeskiarvot vaihtelivat 0.6 —
2.0 mg /m2/kk. Suurin kuukausilaskeuma 3.6 mg/m2/kk mitattiin Martinselkosella
1991.
Kalsium
Lumen kalsiumpitoisuudet vaihtelivat 0.1 — 0.2 mg/l. Ne olivat hieman koko maan
keskiaivoa, 0.38 mg/l, alhaisempia. Laskeumakeskiarvot vaihtelivat 5.7 — 7.7
mWm2/kk. Laskeumat olivat suurimmat alueen eteläosissa, missä ne 1989 ylittivät




Lumen magnesiumpitoisuudet vaihtelivat 005 — 0 1 mg/l ollen suurimmat alueen
pohjoisosassa Vertailualueella pitoisuuksien kesk;arvo oli 0 1 mg/l ja koko maassa
0 11 mgfl Aivot olivat suurimmillaan maaliskuussa Laskeumakeskiarvot vaihtelivat
itärajan läheisyydessä 2.7 — 11 mg/m2/Mc. Poikkeuksellisen suuri laskeuma (11
mg/m2IMc) havaittiin Murhijärvellä 1989. Koko maan keskiarvo on 4.1 mg/m2/Idc.
Plldioksidi
Lumen pupitoisuus oli naytteenottopisteesta riippumatta saannollisesti 0 1 mg/l tai
alempi Itarajan laheisen alueen keskimaarainen piilaskeuma vaihteli 4 1 — 6 3
mg/m2flck. Vertailualueella piilaskeuma oli keskimäärin hieman alhaisempi.
Alumiini
Lumen alumunipitoisuudet vaihtelivat en vuosina 5 — 64 gfl valilla Pitoisuuksien
keskiarvot (13 — 32 ig/l) ovat kuitenkin selvasti koko maan keskiarvoa (77 1 pg/l) ja
arvioitua Pohjois—Suomen lumen alumiinipitoisuuttakin (48 mWl) alhaisempia Las—
keuma—arvot vaihtelivat 07 — 1 2 mg/m2/kk vahlla Suurin kuukausilaskeuma (23
mg/m2/ Mc) Pohjois—Suomen alumunilaskeuman keskiarvo on 1 3 mg/m2/kk (Verta
ym. 1990).
Kadmium
Lumen pitoisuudet jaivat yleensa alle maantysrajan < 0 1 tg/l Yhdessa Murhijarven
lummaytteessä kadmiumin pitoisuus oli 0 1 ig/l, jolloin laskeumaksi saatiin 4 7
Lg/m2/ Mc Lumen kadmiumpito;suuden keskiarvo Suomessa on 02 ig/l (Soveri &
Ahlberg 1990) Verran ym (1990) mukaan Pohjois—Suomen keskiarvo on 004 ig/1
Luonnonvesien kadmiumin emmma;spito;suudeks; on suositeltu 04—0 8 g/l
Mangaani
Lumen mangaampitoisuudet vaihtelivat vuosittain 6 — 36 g/l, mitka ovat suu—
rinpurtem samaa tasoa kuin vertailualueiden mangaampitoisuudet 6 — 49 ig/l Koko
Suomen keskiarvo on 255 tg/l Pitoisuudet olivat suurimmat maaliskuussa Las—
keumakeskiarvot vaihtelivat 07—1 3 mg/m2/ Mc, mitka on selvasti maan keskiarvoa 07
mg/m2!kk suurempi Suurin kuukausilaskeuma (24 mg!m2/Mc) havaittiin Ehmyssalolla
1989 Lumen mangaanipitoisuudet ovat suurimmat Etela— ja Ita—Suomessa
Suifaatti
Sulfaaftipitoisuudet vaihtelivat 0.6 — 2.1 mg/l. Ne ovat keskimäärin hieman vertailu—
alueen pitoisuuksia pienempiä. Aivot olivat suurimmillaan jo helmikuussa. Luske—
umakeskiarvot vaihtelivat 29 4 — 106 mg/m2/kk valilla ollen alueen etelaosassa
(Jonkerinsalo, Ehmyssalo ja vertailualueista Lumiaho) ja sisamaassa (mm Alakangas)
hieman pohjoisosia (Martmselkonen ja Murhijarvi) suurempia Koko Suomen sul—
faattilaskeuma on keskimaarin 594 mglm2/ Mc Sulfaattipitoisuudet ovat Suomessa
selvästi suurimpia maan eteläosissa.
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Natrium
Lumen natriumpitoisuudet vaihtelivat 0.1 — 0.4 mg/l vastaten vertailualueen pitoi—
suuksia 0.1 — 0.3 mgfl. Koko maan keskiarvo on 0.3 mg/1. Natriumin laskeumakes—
kiarvot vaihtelivat 8.8 — 11.8 mg/m2/kk, mitkä ovat hieman maan pitkäaikaista
keskiarvoa 7.6 mg/m2/kk suurempia.
Kalium
Lumen kaliumpitoisuudet vaihtelivat 0.1 — 0.4 mg4 vastaten vertailualueen pitoi—
suuksia 0.1 0.3 mg/l. Koko Suomen keskiarvo on 0,18 mg/1. Kaliumin laskeuma—
kesidarvot vaihtelivat 4 — 8 mg/m2/kk, ollen suurimmillaan alueen eteläosissa.
Natriumin laskeuma on Suomessa keskimäärin 6.2 mg/m2fldc.
Kupari
Lumen kuparipitoisuudet vaihtelivat 0.3 — 1.1 g/1, mitkä ovat selvästi aihaisempia
kuin vertailualueen pitoisuudet 1 — 4 .g/l. Koko maan keskiarvo on 2.2 g/l ja Poh
jois—Suomen 0.86 .tg/l, Kuparin laskeumakeskiarvot vaihtelivat 33 — 63 .tg/m2/kk
välillä. Pohjois—Suomen kuparilaskeuman keskiarvo on 22 iigfm2/kk. Luonnonvesien
enimmäispitoisuudeksi on suositeltu 5—15 .cg/l.
Lyijy
Lumen lyijypitoisuudet vaihtelivat 0.5 — 1.1 ig/l välillä, mitkä ovat selvästi aihaisem—
pia kuin Pohjois—Suomen keskiarvo 2.2 pgfl. Alueen laskeumakeskiarvot erosivat
huomattavasti toisistaan (48 —91 ig/m2!kk). Suurin kuukausilaskeuma (109 ig/m2/kk)
mitattiin Elimyssalolla 1989. Lyijyn laskeuma oli suurin alueen eteläosissa. Pohjois—
Suomen laskeuman keskiarvo on 56 gfm2/ldc. Luonnonvesien lyijyn maksimiarvoiksi
on suositeltu 4 pg/l.
SinIdd
Lumen sinlddpitoisuudet vaihtelivat 1 — 17 .ig/l välillä, pitoisuudet olivat suurimmat
alueen eteläosassa. Arvot vastaavat vertailualueen pitoisuuksia 1 — 16 ig/l, mutta ovat
kuitenkin suurempia kuin Pohjois—Suomessa (ka. 4.5 pg/l) tai koko maassa (ka. 8.5
g/l). Suurimmat pitoisuudet mitattiin 1989, kun taas 1991 ja 1992 pitoisuudet olivat
jopa aihaisempia kuin Pohjois—Suomessa keskimäärin. $inkin laskeumakeskiarvot
vaihtelivat 0.2 — 0.7 mg/m2/kk, alueen eteläosassa laskeumat olivat suurempia.
Pohjois—Suomen sinkkilaskeuman keskiarvo on 0.11 mg/m2/kk ja koko maan 0.4
mg/m2!kk. Luonnonvesien enimmäispitoisuudeksi on suositeltu 50 tg/L
Nikkeli
Lumen nikkelipitoisuudet vaihtelivat 0.3 — 1.2 ig/l. 1991 ja 1992 luminäytteiden
nikkelipitoisuudet olivat alle mittaustarkkuuden. Pohjois—Suomen keskiarvo on 0.45
pg/l ja koko maan 1.1 g/l. Laskeumakeskiarvot vaihtelivat 20 — 48 pgfm2/kk välillä.
Pohjois—Suomen keskiarvo on 12 p.g/ m2/ldc.
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Elohopea
Lumen elohopeapitoisuudet jäivät alle määritysrajan <0.01 ig/l (pohjoisosissa) tai
olivat hyvin aihaisia (0 01 ig etelaosissa) Vuosien 1991 ja 1992 lummaytteiden
elohopeapitoisuudet olivat alle mittaustarkkuuden Rekolaisen ym (1986) mukaan
lumen elohopeapitoisuuden keskiarvo koko Suomessa on 0 005 pg/l ja laskeuman
keskiarvo 3 ig/m2/kk Alueen etelaosassa laskeuma—arvot olivat vuonna 1989 05
06 g/m2/kk
5 KRIITTINEN KUORMITUS
Happaman laskeuman aiheuttamien laajojen ympanstoongelmien vuoksi on katsottu
tarpeelliseksi maanttaa ilman epapuhtauksille sellaiset rajat, kriittisen kuonmtuksen
arvot, että ympäristön vaurioituminen ei niiden toteutuessa jatkuisi. Vaurioituneiden
ekosysteemien tulisi laskeuma—arvojen laskiessa alle kriittisen kuormituksen palautua
tilanteeseen, jossa ehoston elmolosuhteet eivat ole vaarassa
Kmttisella kuonmtuksella (cntical load) tarkoitetaan suurinta mahdollista happolas—
keumaa, joka ei aiheuta kemiallisia muutoksia, jotka johtaisivat pitkällä aikavälillä
haitallisiin muutoksiin oleellisissa ekosysteemin ominaisuuksissa. Kriittinen kuonnitus
lasketaan yleensä rikille ja typelle, mutta myös muille aineille, kuten otsonille ja
metalleille, lasketaan kriittisiä kuormitusrajoja. Mitä pienempi jonkin järven kriittinen
kuormitus on, sitä herkempi se on happamoittaville laskeumille. Kriittisen kuor—
mituksen laskentamenetelmän periaatteena on arvioida tunnettujen ionivirtojen
perusteella se happamoittavan laskeuman määrä, jota maassa tai järvessä vaikuttavat
prosessit eivät pysty pitkällä aikavälillä kompensoimaan. Rikin ja typen kriittinen
kuormitus vaihtelee voimakkaasti myös maantieteellisesti suppean alueen sisällä
(Kämäri ym. 1992).
Itä—Kainuun vesistöt ovat happamoitumiselle alttiita. Alueen vesistöjen happamuu—
den sietokyky on huono ts kriittinen kuonmtus on pieni Ita—Kainuun rikki— ja
typpilaskeuma on kuitenkin suhteellisen korkea, jolloin vesistöjen sietokyky ylittyy
selvästi. Rikki— ja typpilaskeumaa olisi väheimettävä yli 60 ¾, jotta laskeunia ei
ylittäisi Itä—Kainuun vesistöjen sietokykyä (Kämäri ym. 1991).
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